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Patentanspruche 

Schaltungsanordnung zur Verbraucherspeisung mit Halbbrucken- 
wandler als Gleichspannungswandler , bei der zwischen den 
Eingangsklemmen Kondensatoren in Reihe geschaltet sind, 
denen jeweils die Reihenschaltung einer Primarwicklung 
eines Transformators mit einem Schalttransistor parallel 
liegen und bei der eine Sekundarwicklung des Trans forma tors 
mit Dioden und einer Drossel beschaltet ist, d a d u r c h 
gekennzeichnet , dafl mindestens zwei Halb- 
bruckenwahdler in Reihe geschaltet sind, die auf einem ge- 
meinsamen Trans forma torkern des Transformators (9) arbeiten, 
wobei jeweils paarweise auf einanderfolgende Primarwicklungen 
(5, 6, 7, 8) des Transformators (9) gleichen Wickelsinn auf- 
weisen und jeweils nicht benachbarte Schalttransistor en 
(T^, T 3 ; T 2 # T 4 ) in Gleichtakt ansteuerbar sind. 
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2. Schaltungsanordnung zur Verbraucherspeisung mit Doppel- 

durchfluBwandler als Gleichspannungswandler, bei der jeweils 
in Reihe zu einer Primarwicklung eines Trans forma tors ein 
Schalttransistor liegt und bei der Sekundarwicklungen der 
Transformatoren mit Dioden und einer Drossel beschaltet sind, 
dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen DurchfluBwandler 
in Reihe geschaltet sind, wobei in Reihe zwischen Einga, _s- 
klenunen (12,13) liegende Kondensatoren (C gf C? ) vorgesehen 
sind, denen jeweils die Reihenschaltung aus der Primar- 
wicklung (16,19) eines Trans formators (18,21) mit einem 
Schalttransistor (T,., Tg ) parallel geschaltet ist. 

3. Schalt-Netzteil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Entmagnetisierungswicklungen (17,20) der Transfor- 
matoren (18,21) auf den der entsprechenden Primarwicklung 
(16,19) parallel liegenden Kondensator (Cg, C? ) speisen. 

i 

4. Schalt-Netzteil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, j 
dafl die Entmagnetisierungswicklungen (17,20) der Transfer- j 
matoren (18,21) auf den der benachbarten Primarwicklung 
(19, 16) parallel liegenden Kondensator (c ? , C g) speisen. 



2! tr'P 4 F I itl7i .iQ00fKr) 



909851/0011 

9/7705, EAST Version: 2.0.1.4 



CO 



o 
o 



;, : ..: . s C! . • /.;.T»L\C.r.SLI.LoC'i:AF T 



Mri _Nr Mannheim, 
MP ' Nr * ZFE/P3-Pn/Ha, 



"Schalt-Netzteil fur K-inaanqsspannungen' 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung zur 
Verbraucherspeisung mit Halbbruckenwandler als Gleichspannungs- 
wandler, bei der zwischen den Eingangsklemmen Kondensatoren in 
Reihe geschaltet sind, denen jeweils die Reihenschaltung einer 
Primarwicklung eines Trans forma tors mit einem Schalttransistor 
parallel liegen und bei der eine Sekundarwicklung des Transfor- 
mators mit Dioden und eirier Drossel beschaltet ist. 

• Die Erfindung bezieht sich desweiteren auf eine Schaltungsan- 
ordnung zur verbraucherspeisung mit Doppeldurchf lufiwandler als 
; Gleichspannungswandler, bei der jeweils in Reihe zu einer Primar- 
; wicklung eines Trans formators ein Schalttransistor liegt und bei 
. der Sekundarwicklungen der Transf ormatoren mit Dioden und einer 
; Drossel beschaltet sind. 

Die erf indungsgemaBen Schaltungsanordnungen zur Verbraucher- 
; speisung bzw. Schalt-Netzteile mit Gleichspannungswandlern kSnnen 
' zur potentialfreien Stromversorgung elektronischer Verbraucher 

aus Gleich- oder Wechselstromnetzen Anwendung finden. 

- 4 - 
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Ein Schalt-Netzteil bzw. getaktetes NetzgerSt mit sogenanntem 
"Halbbrttckenwandler" ist beispielsweise aus der BBC-Druckschrif t 
D NG 70181 D, BBC-NetzgerSte Cetact, Baureihe 200, Ein- und Mehr- 
fach-Ausgang, Techn. Daten, Projektierungshinweise, Seite 2, 
Bild 1, bekannt. Das getaktete NetzgerSt wird mit einer festen 
Taktfrequenz von 20 kHz betrieben, die Ausgangsspannung wird 
uber Impulsbreitenregelung der netzseitig angeordneten Leistungs- 
stufe mit Schalttransistoren stabilisiert. 

Ein getaktetes Netzgerat mit sogenanntem "Doppeldurchf luBwandler" 
ist beispielsweise aus dem Valvo-Seminar Schalt-Netzteile, 
Februar 1977, Vortragsreihe der Technischen Akademie EBlingen, 
Kapitel Durchfluflwandler, Seite 7, Bild 7, bekannt. Der Doppel- 
durchf luBwandler eig-net sich gut fttr Schalt-Netzteile hoher 
Leistung mit einem Ausgang. ! 



Diese bekannten Schalt-Netzteile haben den Nachteil, daB sich ! 

bei Einsatz der derzeit handelsiiblichen Schalttransistoren nur 1 

etwa 350... 400 V Eingangsgleichspannung sicher beherrschen ! 

lassen. Damit ist es nicht moglich, ein Schalt-Netzteil im j 
Direktbetrieb am Drehstromnetz 3 x 380 V zu betreiben, da hierbei ; 
unter Einberechnung einer Netzspannungstoleranz von + 20% eine 
Zwischenkreisgleichspannung von 650 V auftritt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Schalt-Netzteil 
mit Gleichspannungswandler derart zu gestalten, daB es f(ir hohe 
Eingangsspannungen, insbesondere far den Betrieb an einem drei- 
phasigen Drehstromnetz, geeignet ist. 
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Diese Aufgabe wird bei einem Schalt-Netzteil mit Halbbriicken- ! 
wandler erf indungsgemaB dadurch gelost, daB mindestens zwei ! 
Halbbriickenwandler in Reihe geschaltet sind, die auf einem ge- ! 
meinsamen Trans forma torkern des Trans format or s arbeiten f wobei « 
jeweils paarweise auf einanderfolgende Primarwicklungen des 
Transformators gleichen Wickelsinn aufweisen und jeweils nicht 
benachbarte Schalttransistoren in Gleichtakt ansteuerbar sind. 

Die Losung der gestellten Aufgabe besteht bei einem Schalt-Netz- j 

teil mit Doppeldurchf luBwandler erf indungsgemaB darin, daB die j 

einzelnen Durchf luBwandler in Reihe geschaltet sind, v/obei in S 

i 

Reihe zwischen Eingangsklemmen liegende Kondensatoren vorge- j 
sehen sind, denen jeweils die Reihenschaltung aus der Primar- j 
wicklung eines Transformators mit einem Schalttransistor parallel 
geschaltet ist. ; 

Die Entmagnetisierungswicklungen der Transformatoren speisen 
dabei auf den der entsprechenden Prim&rwicklung parallel liegenden 
Kondensator. t 

Alternativ hierzu kSnnen die Entmagnetisierungswicklungen der 
Transformatoren auch auf den der benachbarten Primarwicklung 
parallel liegenden Kondensator speisen. I 

Die mit- der Erf indung erzielbaren Vorteile bestehen insbesondere . 
darin, daB die Spannungsbeanspruchung der Schalttransistoren im 
Vergleich zu herkoramlichen Schalt-Netzteilen reduziert wird, Es 
konnen also hohere Eingangsspannungen als bisher ublich angelegt 
werden. Die erfindungsgemSBen Schalt-Netz telle haben einen hohen 
Wirkungsgrad und geringe Ver lustwarme • Schalt-Netz telle mit 
Doppeldurchf luBwandler sind ferner unempfindlich gegen Streuung 

t ; 
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der Bauelemente, d.h. insbesondere gegen Streuung der Schalt- 
transistoren. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind im f olgenden anhand 
: der Zeichnungen dargestellt. 

. Es zeigen: 

ein erfindungsgemHBes Schalt-Netzteil mit Halbbriicken 
wandler, 

ein erfindungsgemaBes Schalt-Netzteil mit Doppeldurch 
fluSwandler, 

eine Variante zu Fig. 2, 

die interessierenden zeitlichen Verlaufe von Ansteuer- 
signalen, Spannungen und Stromen. 



Fig. 1 

: Fig. 2 

* 

. Fig. 3 

i 

Fig. 4a 

; bis 4f 



In Fig. 1 ist ein erfindungsgemSBes Schalt-Netzteil mit Halb- 
brUckenvandler dargestellt. Zwischen Eingangsklemmen 1 und 2 
der Schaltung liegt die Eingangsgleichspannung U g an, wobei 
Elemme 1 mit dem positiven Pol, Elemme 2 mit deitf negativen Pol 
verbunden ist. Die stabilisierte Ausgangsspannung U A kann an 
Ausgangsklemmen 3 und 4 abgegriffen werden, wobei Elemme 3 
positive, Elemme 4 negative Polaritat aufweisen. 

Zwischen den Eingangsklemmen 1 und 2 sind vier Eondensatoren 
C 1» c 2 » C ? und in Reihe angeordnet. Die Verbindungspunkte 
zwischen den Eondensatoren Cy untereinander und' 

die beiden Endpunkte der Eondensator-Reihenschaltung sind vier 
PrimSrwicklungen 5,6,7 und 8 eines Transformators 9 zugefiihrt, 
I wobei die Primarwicklungen 5,6,7,8 jeweils gleichartig sind 
, und auf den gleichen Transf ormatorkern arbeiten, Jedoch teil- 
weise unterschiedlichen Wickelsinn aufweisen. Die Primarwick- 
lungen 5 und 7 sowie 6 und 8 haben jeweils gleichen Wickelsinn. 
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Im einzelnen 1st Klemme 1 mit Kondensator C 1 und einer AnschluB- 
klemme der Primarwicklung 5 yerbunden, deren weitere Anschlufl- 
klemme tiber der Kollektor-Emitter-Strecke eines Schalt- bzw. 
i Leistungstransistors T-j an der Verbindung der Kondensatoren 
j und C 2 sowie einer Anschlueklemme der Primarwicklung 6 liegt. 

| Die weitere Anschlueklemme der Primarwicklung 6 ist iiber der 

i 

! Kollektor-Emitter-Strecke eines Schalttransistors T 2 der Ver- 

i 

bindung der Kondensatoren C 2 und sowie einer Klemme der 
Primarwicklung 7 zugefuhrt* 

! Die weitere AnschluBklemme der Primarwicklung -7 liegt liber der 

i 

| Kollektor-Emitter-Strecke eines Schalttransistors an der Ver- 
i bindung der . Kondensatoren und sowie an einer Anschlufl- 
' klemme der Primarwicklung 8, Die weitere AnschluBklemme 
! dieser Primarwicklung 8 ist tiber der Kollektor-Snitter-Strecke 

eines Schalttransistors der Eingangsklemme 2 und dem Konden- 

sator zugefiihrt. 

Der Transformator 9 weist eine Sekundarwicklung 10 mit Mittel- 
anzapfung auf . Die beiden auBeren Klemmen der Sekundarwicklung 
10 sind Uber Dioden D-j und Dg zusammengeschaltet und iiber eine 
Drossel 11 der Ausgangsklemme 3 zugefiihrt. Die Dioden D-j , D g 
sind dabei kathodenseitig verbunden. Die Mittelanzapfung der 
. Sekundarwicklung 10 ist der Ausgangsklemme 4 zugefiihrt. Zwi- 
schen den Ausgangsklemmen 3 und 4 ist ein Kondensator ange- 
ordnet. 

% 

-'f - ' I 
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Die Kollektor-Emitter-Spannungen an den Schalttransistoren T 1 , 
T 2 , T 3 und T 4 sind Jewells mit U CE1 , U C£2 , U CE3 und U QM be- 
( zeichnet. Die vor der Drossel 11 abfailende Spannung 1st mit 
U a' 011(1 der aus S an Ssseitig liber Klemme 5 flieBende Strom 1st 
mit I A gekennzeichnet. Die Spannungen zwischen den Kollektoren : 
• der Transistoren T 1f Tg, Ty und der als Bezugsklemme 
! dienenden Klemme 2 sind mit U.,, Ug, U , bezeichnet, wobei 
| U CE4 der Spannung U. entspricht. j 

In Fig. 2 ist ein erfindungsgemaSes Schalt-Netzteil mit Doppel- 

durchfluBwandler dargestellt. Zwischen Eingangsklemmen 12 und 
| 13 der Schaltung liegt die Eingangsgleichspannung U„ an, wobei 

Klemme 12 mit dem positiven Pol, Klemme 13 mit dem negativen 
! Pol verbunden ist. Die stabilisierte Aus gangs spannung U A kann 

an Ausgangskleminen 14 und 15 abgegriffen werden, wobei Klemme 
! H positiv, Klemme 15 negative Polaritat aufweisen. Zwischen 
! den Eingangsklemmen 12 und 13 sind zwei Kondensatoren C 6 und 

Cj in Reihe angeordnet. Im einzelnen ist Klemme 12 mit dem 
: Kondensator Cg, mit der AnschluSklemme einer Primarwicklung 16 

und mit der AnschluSklemme einer Entmagnetisierungswicklung 17 

eines Transformators 18 verbunden. Die weitere AnschluSklemme 

J der Primarwicklung 16 ist Uber die Kollektor-Emitter-Strecke 

5 s> 

eines Schalt transistors der gemeinsamen Verbindung der Kon- «^ 

densatoren C a und C„ sowie der AnschluSklemme einer Frimar- 
, wicklung 19 und der AnschluSklemme einer Entmagnetisierungs- 
wicklung 20 eines Transformators 21 zugeftihrt. Die beiden fj^ 

3 Q 

' 3 
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Entmagnetisierungswicklungen 17 und 20 sind tiber eine Diode D^ '• 
miteinander verbunden, wobei die Diode kathodenseitig an ; 
Wicklung 17 liegt. 

; 

Die weitere AnschluBklemme der Primarwicklung 19 ist Uber die j 
] Kollektor-Emitter-Strecke eines Schalttransistors Tg mit dem 
; Kondensator C^, der Eingangsklerame 13 und uber eine Diode D^ j 

mit der Entmagnetisierungswicklung 20 verbunden, wobei die j 
j Diode D^ kathodenseitig an Wicklung 20 liegt. j 

i ' ! 

1 Die Transformatoren 18 bzw. 21 wisen Selaindarwicklungei 22 bzv. 
j 23 auf. Die Ausgangsklemme 14 liegt uber einer Drossel 24 und 

i einer Diode D c an einer ersten Anschlu3klemme der Sekundar- 

I 5 

j wicklung 22 sowie uber einer Diode Dg an einer ersten Anschlufi- 

| klemme der Sekundarwicklung 23, wobei die Dibden D 5 und D g 

I kathodenseitig verbunden sind. Die jeweils weiteren Anschlufl- 

! klemmen der Wlcklungen 22 und 23 sind direkt der Ausgangsklemme 
15 zugeflihrt. j 

Eine Diode D ? UberbrUckt Jewells die AusgSnge der beiden paral- 
lel liegenden Wicklungen 22 und 23 und liegt dabei kathoden- 
seitig an den Dioden D^ und Dg. Zwischen den Ausgangsklemmen 14 

und 15 ist ein Kondensator C fl angeordnet. Die Transformatoren 
j ° 

18 und 21 weisen jewells gleichen Wickelsinn auf. Die in den 

Zeichnungen eingetragenen Punkte zeigen dabei den Wickelsinn 
' auf. 



L 
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Die Kollektor-Emitter-Spannungen an den Schalttransistoren T 5 

und T 6 sind jeweils mlt und U CEg bezeichnet. Die vor der 

| Drossel 24 abfallende Spannung ist mit by und der ausgangs- 

I seitig uber Klemme 14 f lieBende Strom ist mit I. gekennzeichnet. 
i A 
I 

I Die Spannungen zwischen den Kollektoren der Transistoren x ,T g 
| und der als Bezugsklemme dienenden Klemme 13 sind mit U 5 , U g 
| bezeichnet, wobei U CEg der Spannung U g entspricht. 

In Fig. 3 ist eine Yariante des erfindungsgemSBen Schalt-Netz- 
teiles mit Doppeldurchfluflwandler gemaB Fig. 2 dargestellt, 
j und zwar sind die Entmagnetisierungswicklungen 17 und 20 der 
! Transformatoren 18 und 21 in anderer ¥eise als unter Fig. 2 
j betrieben verschaltet. 
j 

* 

J Die eine AnschluBklemme der Wicklung 17 liegt nicht mehr an der 
I Klemme 12, sondern an der Verbindung der Kondensatoren C 1 und 
C 2 . Die weitere AnschluBklemme der Wicklung 17 ist Uber die ! 
Diode D 3 der Klemme 13 zugefUhrt, wobei die Diode D ? kathoden- ! 
seitig an Klemme 17 liegt. 

; Die eine AnschluBklemme der Entmagnetisierungswicklung 20 liegt 
j nicht mehr am Verbindungspunkt der Kondensatoren Cg und C ? , 
j sondern an Eingangsklemme 12. Die weitere AnschluBklemme der 
( Wicklung 20 ist Uber die Diode D^dem Verbindungspunkt der Kon- 
densatoren C g und C zugefUhrt, wobei die Diode D„ kathoden- 

L- 
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seitig an Klemme 20 liegt. Die veitere Beschaltung der Anordnunf 
gemafl Fig. 3 ist analog der unter Fig, 2 beschriebenen. 

Im f olgenden vrird die Funktionsv/eise der erfindungsgemSBen 
Schalt-Netzteile erlSutert. 

Die Schalt-Netzteile sollen dabei allgemein eine galvanisch ron 
der netzseitigen Eingangsspannung getrennte, stabilisierte Aus- 
gangs-Gleichspannung abgeben. Das eingangsseitig anliegende 
dreiphasige Spannungssystem 380 V wird mittels eines nicht dar- 
gestellten Gleichrichters gleichgerichtet, gesiebt und diese 
Gleichspannung U £ wird den Eingangsklemmen 1 und 2 bzw« 12 und 
13 zugeftihrt. Eine umziiformende Gleichspannung wird den Ein- ; 
gangsklemmen 1 und 2 bzw. 12 und 13 direkt zugefUhrt. j 

i 

i 

Eine ungefShr gleichmaBige Spannungsaufteilung der Eingangsspan- 
nung U E auf die einzelnen PrimSrwicklungen 5,6,7 und 8 des Trans- 
fonnators 9 wird durch den kapazitiven Spannungsteiler C^C^C^ 
und beim HalbbrUckenvandler-Netzgerat hergestellt, beim 

Doppeldurchf luBwandler-Netzgerfit erf olgt die kapazitive Span- 
en/ 

nungsteilung der Eingangsspannung U £ auf die .Primarwicklung' 16 
und 19 der Transf ormatoren 18 und 21 durch die Kondensatoren Cgj 
und Cj. 

Die so erhaltenen Gleichspannungen werden mit Hilfe der schnell 
schaLtenden Transistoren T 1 , T 2> T ? i T^ f t $ und T g zerhackt. 
Die Schalttransistoren werden dabei mit einer festen Takt- 

-a- 
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frequenz von beispielsweise 20 kHz betrieben. 

Es sind selbstverstandlich auch andere Taktfrequenzen einsetz- 
bar, jedoch sollte die Taktfrequenz iiber der oberen HSrgrenze 
des menschlichen Gehors liegen, vim Storfreiheit zu erzielen. 

Die leistungs transistor en . . .Tg werden ttblicherweise potential 
frei von einer Steuerlogik liber hier nicht dargestellte Uber- 
trager an ihren Basen angesteuert und dienen als geregelte Schal- 

i 

ter. Mit Hilfe der schnellen Schalt- bzw. leistungstransistoren \ 
^ ... bzw. T 5> T g wird eine 20 kHz-Wechselspannung erzeugt, 
die den Leistungstibertragern, d.h. den Transf ormatoren 9 bzw* 18 
und 21 zugefiihrt wird, : 

Die Transf ormatoren 9, 18, 21 tibersetzen diese Wechselspannung 
auf die gewiinschte Potentialebene und tibernehmen gleichzeitig 
die Potential trennung. Die an den Sekundarwicklungen 10 bzw. 22, 
23 der Transf ormatoren 9 bzw. 18, 21 gewonnenen Spannungen wer- 
den jeweils durch die Dioden D^ , D g bzw, B^ 9 D g gleichgerichtet 
und mittels der Drossel-Kondensator-Anordnungen 11, bzw. 24, ' 
C Q gesiebt. 

i 

Beim Schalt-Netzteil mit HalbbrUckenwandler gemSQ Fig. 1 virken 
D 1 und D 2 als Freilaufdioden, beim Schalt-Netzteil mit Doppel- ] 
durchfluBwandler gemaB Fig. 2, 3 wirktD ? als Freilauf diode. 

I 
i 
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Die gewtinschte Aus gangs spannung U A wird durch Verstellen der 
Breite des Ansteuersignales fiir die Schalttransistoren T 1 •••l l g' 
eingestellt und iiber eine Impulsbreitenregelung stabilisiert. 

Das Tastverhatlnis der 20 kHz-Steuerspannung flir die Leistungs- 1 
transistoren T 1 ... T g wird dabei je nach gewiinschter Ausgangs- 
spannung bei fester Taktfrequenz verandert, und zwar wird 
mit steigender Impulsbreite die Ausgangs spannung U A groBer. 



Eine weitere Moglichkeit der VerStnderung der Aus gangs spannung 
U A besteht darin, die Taktfrequenz zu beeinflussen. 

V/erden mehr als eine Aus gangs spannung gefordert, so wird die 
Anzahl der Sekundarwicklungen der Leistungstlbertrager, d.h. der 
Transformatoren 9 bzw, 18 und 21 entsprechend erhbht, wobei die 
Anzahl der Sekundarwicklungen des Leistungsubertragers stets 
der Anzahl der Aus gangs spannungen ist. 

Zur Punktionsweise des Netzgerates mit Halbbruckenwandler ge- 
mSB Fig. 1 werden im folgenden die interessierenden zeitlichen 
Terlaufe von Ansteuersignalen, Spannungen und Stromen gemaB 

# 

Pig. 4 betrachtet. 

In Fig. 4a sind die Ansteuersignale S T1 und S T3 fiir die Tran- 
sistoren T 1 und T 5 sowie in Fig. 4b die Ansteuersignale S T2 
und S T ^ ftir die Transistoren T g und T^ dargestellt. 

->5 - | 
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Die Transistoren T 1 und T ? befinden sich in den Zeitraumen 
t 1 * t*t 2 , ^ t^t 2 «, * t^t 2 « ... in leitendem Zustand, 
d.h. ihre Kollektor-Emitter-Strecken sind durchgesteuert (in 
Fig. 4: H £ Ein- Zustand, L = Aus- Zustand des Transistors), 
j Die Transistoren T g und T^ leiten in den Zeitraumen t ? ^ t*+ . 
t^ 1 6 t*t^» ... und befinden sich in den tibrigen Zeitraumen 
im Sperrzustand. 

In Fig. 4c sind die zeitlichen Verlaufe der Spannungen zwischen 
den Kollektoren der Transistoren T^ , T 2 , Tj, T^ und der Klemme 
2 des HalbbrUckenwandler-Netzteiles gemaB Fig. 1 dargestellt. 
Die Transistoren T 1 und T ? sowie die Transistoren T 2 und T^ 
werden Jewells gemeinsam, die Tr arris torpaare T-j/T^ und T 2 /T^ 
jeweils im Gegentakt angesteuert, wobei im AnschluB an Jede 
leitphase samtliche Transistoren gesperrt sind. 

Wie aus Fig. 4c ersichtlich ist, weist die Spannung U 1 (strich- 
punktiert dargestellt) im Zeitraum t 1 ^ t*t g ihren Minimalwert 
3/4 U E auf (Transistor T 1 befindet sich im leitenden Zustand), 
die Spannung U g (gepunktet dargestellt) errelcht ihren Maximal- 
wert U E (Transistor T g befindet sich im Sperrzustand), die 
Spannung U 3 (gestrichelt dargestellt) weist ihren Minimalwert 
1/4 U E auf (Transistor T ? leitet) und die Spannung (durch- 
gezogener Linienzug) erreicht ihren Maximalwert 1/2 U„ (Tran- 
sistor T^ sperrt). Die vor der Drossel 11 abfallende Spannung 
U A » weist im Zeitraum t 1 ^ t- 5 ^ ihren Scheitelwert U^ 1 auf m 
(Fig. 4e). Ag- O 

^Jfi-r-k j O 

3 



m 

CO 
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Der Uber die Ausgangsklemme 3 abflieBende Strom I A steigt von 
seinem Min imalwert I AU zum Zeitpunkt auf seinen Maximalwert 
$ A zum Zeitpunkt tg (Fig. 4f). 



Im nachf olgenden Zeitraum t g ^ t^t ? sind samtliche- Transistoren 
gesperrt. Die Spannung U 1 hat Jetzt den Wert U £l die Spannung 
U 2 ist auf den Wert 3/4 b" E abgefallen, die Spannung U ? weist j 
den Wert 1/2 U E und die Spannung den Wert 1/4 U £ auf (Fig. 4c) : 
Die Spannung U A ' ist auf den Wert 0 abgefallen (Fig. 4e). Es j 
bildet sich ein Transformator-Entmagnetisierungsstrom I A iiber 
die jetzt als Freiiauf-Dioden wirkenden Dioden D 1 und D 2 , der 
vom Scheitelwert $ A auf den Minimalwert I AU abfallt (Fig. 4f). 

Im Zeitraum t ? * t** A leiten die Transistoren T g und T^, die 
Transistoren T 1 und T ? befinden sich im Sperrzustand. Die Span- 
nung U 1 hat ihren Maximalwert 5/4 U £ erreicht, die Spannung U g 
ist auf ihren Minimalwert 1/2 U £ abgefallen, die Spannung U ? 
weist ihren Maximalwert 3/4 U £ auf und die Spannung U 4 hat 
ihren Minimalwert 0 (Fig. 4c) . Die Spannung u* A ' hat ihren 
Scheitelwert & A « erreicht (Fig. 4e) und der Strom I A steigt 
vom minimalen Wert I AU auf den maximalen Wert I A an (Fig. 4f). 

Im darauff olgenden Zeitraum t A - t*t., • sind wiederum samtliche 
Transistoren gesperrt. Die Spannung U 1 hat den Wert U E , die 
Spannung U g ist auf den Wert 3/4 Ug angestiegen, die Spannung 
U 3 weist den Wert 1/2 U £ und die Spannung den Wert 1/4 U £ 
auf (Fig. 4c). /& 

u u 9 8 5 r/wfi ~ 
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Die Spannung U A f hat den Wert 0 (Fig. 4e) und der Transformator- 

A * i 

Entmagnetisierungs strom I A fallt vom Wert I A auf den Wert I AU atj 

(Pig. 4f). Der Strom I A flieBt dabei wiederum Uber die als Frei- 

lauf-Dioden wirkenden Dioden D 1f D g . 



j Die einzelnen Kollektor-Emitter-Spannungen u q E -| > u cE2' U CE3 f 
j U CE ^ oszillieren jeweils zwischen den Werten U CE = 0 und 

U ni? « 1/2 U , d.h., die Transistoren miissen jeweils nurfiir eine 

Sperrspannung von 1/2 Ug ausgelegt werden. 



In den darauff olgenden Zeitraumen wiederholen sich die beschrie- 
benen Strom- und Spannungsverlaufe. Es ergibt sich ein ausgangs- 

seitig flieSender Strommittelwert von 1^. ! 

■ 

die 

Im folgenden werden/interessierenden Spannungen und Strome ftir 
das Netzgerat mit DoppeldurchfluBwandler gemaB Fig. 2,3 be- j 
trachtet . I 
In Fig. 4a ist das Ansteuersignal S,^ fUr den Transistor Tg und : 
in Fig. 4b das Ansteuersignal S T6 fUr den Transistor Tg darge- . 
stellt. Der Transistor T^ befindet sich danach im Zeitraum 
t 1 - t^t 2 im leitenden Zustand, der T r ansistor T g ist im Zeit- 
raum tj - t^t^ durchgesteuert. In den tibrigen Zeitr&umen be- 
finden sich die Transistoren T^ t T g jeweils im Sperrzustand. 

i 
i 

In Fig. 4d sind die zeitlichen Verlaufe der Spannungen zwischen 
den Kollektoren der Transistoren T^, T g und der Klemme 13 des 

i 

DoppeldurchfluBwandler-Netzgerates gemaB Fig. 2,3 dargestellt. 

Z J£^. I 
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Im Zeitraum - t^tg weist die Spannung (durchgezogener j 
Linienzug) ihren Minimalwert 0 auf (Transistor befindet sich; 
im leitenden Zustand) und die Spannung U g (gestrichelt darge- 

* i 

stellt) hat den Wert U E * Die vor der Drossel 24 abfallende 
Spannung U A f weist ihren Scheitelwert U A f auf (Fig. 4e). Der 
liber die Diode D^ und die Ausgangsklemme H abfliefiende Strom 
j I A steigt von seinem Minimalwert I AU zum Zeitpunkt t^ auf seinen 
Maximalwert $ A zum Zeitpunkt t g an (Fig* 4f). 



Im nachfolgenden Zeitraum t 2 * t^t^ sind beide Transistoren 
Tg gesperrt. Die Spannungen U<- und Ug weisen beide den Wert U £ 
auf (Fig. 4d). Die Spannung ist auf den Vert 0 abgesunken 
(Fig. 4e) und der Strom I A , der in dieser Freilaufphase iiber 
die leitende I 
I AU (Fig. 4c), 



die leitende Diode D ? flieflt, sinkt vom Wert $ A auf den Wert 



Die wahrend der vorausgegangenen Leitphase des Transistors T^ 
vom Transformator 18 aufgenommene Magnetisierungsenergie wird 
Uber die Entmagnetisierungsvicklung 17 wahrend dieser Sperr- 
phase an die zwischen den Eingangsklemmen 12,13 liegende Gleich- 
stromquelle zurliclcgelief ert. 

# 

Im Zeitraum t^ - t^t^ sperrt Transistor T^, wahrend sich Tran- 
sistor Tg im Leitzustand befindet. Die Spannungen und Ug 



weisen den Wert -y auf (Fig. 4d). Die Spannung U A * hat wiederum 
ihren Scheitelwert U A ' erreicht (Fig. 4e) und der jetzt Uber 
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Diode D g flieBende Strom I steigt von seinem Minimalwert I ATT 
auf seinen maximalen Vert I A an (Fig. 4f). 

» 

i 

Im darauffolgenden Zeitraum t, ^ t^t • sind wiederum beide Tran-' 

* 1 U 1 

sistoren T 5> T g gesperrt. Die Spannung U 5 behalt den Wert «J£ beij 

wahrend die Spannung U fi ihren Maximalwert 3/2 \J„ erreicht hat 

.(Fig. 4d). Die Spannung U A « hat wiederum den Wert 0 (Fig. 4e) und 

der in dieser Freilaufphase liber die Diode D„ flieSende Strom I ! 

sinkt vom Wert I A auf den Wert I AU (Fig. 4f). 

Die wahrend der vorausgegangenen Leitphase des Transistors T r 

6 ; 

vom Transformator 21 aufgenommene Magnetisierungsenergie wird 
tiber die Entmagnetisierungswicklung 20 wahrend dieser Sperrphase 
an die zwischen den Eingangsklemmen 12, 13 liegende Gleichstrom- 
quelle zuriickgeliefert. 1 

In den darauffolgenden Zeitraumen wiederholen sich die beschrie- 
benen Strom- und Spannungsverlaufe. Es ergibt sich ein ausgangs- 
seitig flieSender Strommittelwert 1^. 

Die Kollektor-Emitter-Spannungen U CE5 » U CEg oszillieren Jeweils 
zwischen den Werten U QE = 0 und U" CE = Ug, d.h., die Transisioren 
mdssen ftir eine Sperrspannung von U E ausgelegt werden. 

i 

Die aus den Fig. 2 und 3 ersichtliche unterschiedliche Beschal- 
tung der Entmagnetisierungswicklungen 17 und 20 SuBert sich darin, 
daQ gemafl Fig. 2 die Rtlckmagnetisierungswicklung 17 tlber die 

i- - ; j 

909851/0011 

a e/p 4 f i .r>7.; f .ooo/«. 9/7/05 , EAST Version : 2 .0 . 1 .4 



2819676 



Diode Dj auf den Kondensator Cg und die RUckmagnetisierungs- 
wicklung 20 liber die Diode D^ auf den Kondensator speist, 
vahrend gemafl Fig. 3 die Rtlckmagnetisiertmgswicklung 17 tiber 
die Diode D^ auf den Kondensator und die Riickmagnetisierungs- 
wicklung 20 iiber die Diode D^ auf den Kondensator C g speist. 

Die erfindungsgemSBen Schalt-Netzteile sind besonders bei 
Stromversorgungsanlagen grbfierer Lei stung mit Erfolg e inset z- 
bar, vobei insbesondere ab etwa 1 KW Ausgangsleistung die 
LBsung mit DoppeldurchfluBwandler vorteilhafter ist. 



Falls das Schalt-Netzteil an noch hBhere Eingangsspannungen 
als ca, 650 Y angeschlossen werden soil, laflt sich das er- 
findungsgemSBe Prinzip der Reihenschaltung von Primarwicklungen 
von Halbbriickenwandlern bzvr. der Reihenschaltung von einzelnen 
DurchfluBwandlern beliebig fortsetzen. 
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